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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung zur Erhohung der ProzeStemperatur einer Hubkolbenbrennkraftmaschine 
(§f) Es wird eine Vorrichtung zur Erhohung der ProzeStempe- 

ratur einer Hubkolbenbrennkraftmaschine mit einer im An- 

saugsystem der Brennkraftmaschine angeordneten Heizein- 

rtchtung zur Erwarmung des Ansaugluftstromes beschrie- 

ben. 

Um eine Beeintrachtigung des Liefergrades zumindest dann, 
wenn die Erhohung der Proze&temperatur nicht erfordertich 
ist, ausschlie&en zu konnen, wird vorgeschlagen von einer 
den Ansaugluftstrom fuhrenden Ansaugleitung eine Bypass- 
leitung abzuzweigen, die Heizeinrichtung in der Bypasslei- 
tung anzuordnen und den die Bypassleitung passierenden 
Frischluftstrom in Abhangigkeit von Betriebsparametern der 
Brennkraftmaschine zu steuern. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
Erhdhung der ProzeBtemperatur einer Hubkolben- 
brennkraftmaschinc gemaB Oberbegriff des Hauptan- 
spruches. 

Aus der DE-OS 25 23 408 ist eine gattungsgemaBe 
Vorrichtung bekannt, bei welcher in die Ansaugleitung 
eine KraftstoffeinspritzdUse hineinragt, welche auf eine 
GlQhspirale gerichtet ist, die wiederum in einem eben- 
falls in der Ansaugleitung eingesetzten Mischrohr ange- 
ordnet ist Sowohl KraftstoffeinspritzdUse als auch das 
Mischrohr mit der Gluhspirale stellen einen Strdmungs- 
widerstand dar, so daB in hoheren Lastbereichen, insbe- 
sondere bei Vollast zu jedem Zeitpunkt also auch dann, 
wenn eine Vorwarmung der Ansaugluft nicht mehr er- 
forderiich ist, eine Beeintrachtigung der Ansaugluftstro- 
mung gegeben ist, welche sich nachteilig auf den Liefer- 
grad und damit auf die Leistung der Brennkraftmaschi- 
ne auswirkt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde eine 
Vorrichtung der im Oberbegriff des Hauptanspruches 
beschriebenen Art zu schaffen, mit welcher eine Beein- 
trachtigung des Liefergrades zumindest dann, wenn die 
Erhdhung der ProzeBtemperatur nicht erforderlich ist, 
ausgeschlossen ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des kennzeichnenden Teiles des Hauptanspruches 
oder des Anspruches 9 geldst 

Wahrend der Warmlaufphase einer gemischverdich- 
tenden Brennkraftmaschine wird mit einer Ansaugluft- 
vorwarmung verhindert, daB sich ein relativ groBer Teil 
des eingebrachten Kraftstoffes an den noch kaiten Wan- 
den des Ansaugsystems niederschlagen kann. Als Folge 
davon ist zum einen eine Reduzierung des Kraftstoff- 
verbrauches und zum anderen eine deutliche Minde- 
rung der Schadstoffemission wahrend der Warmlauf- 
phase der Brennkraftmaschine gegeben. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird nun er- 
reicht, daB dann, wenn eine Erhdhung der ProzeBtem- 
peratur nicht erforderlich ist, also bei betriebswarmer 
Brennkraftmaschine, eine Beeintrachtigung des An- 
saugluftstromes (z. B. Wirbelbildung) durch diese Vor- 
richtung selbst nicht gegeben ist Es kann damit fOr den 
jeweiligen Betriebspunkt der Brennkraftmaschine ein 
maximaler Liefergrad und damit eine maximale Lei- 
stung erzielt werden. Dies gilt bei gemischverdichten- 
den Brennkraftmaschinen, deren Ansaugluftstrom zur 
Regelung gedrosselt wird, insbesondere fur den Vollast- 
bereich, bei welchem die Drosselklappe den gesamten 
Querschnitt der Ansaugleitung freigibt 

Besonders vorteilhaft ist die Erfindung in hohen 
Drehzahibereichen, da hier sehr hohe Stromungsge- 
schwindigkeiten in der Ansaugleitung vorliegen. 

Dabei ist mit der Ausgestaltung nach Unteranspruch 
5 eine Losung aufgezeigt, mit welcher — selbst wahrend 
einer Phase einer Ansaugluftvorwarmung — die Strd- 
mung der angesaugten Frischluft nahezu unbeeintrach- 
tigt bleibt. 

Mit der Losung nach Anspruch 8 ist eine besonders 
kompakt bauende Vorrichtung aufgezeigt bei welcher 
eine Bypassleitung nicht erforderlich ist Mit dieser Lo- 
sung ist jede Brennkraftmaschine ohne groBeren Auf- 
wand nach rust bar. 

Schon kurze Zeit nach dem Start der Brennkraftma- 
schine wird uber die gesamte Vorwarmphase die zur 
Einbringung in die Brennraume der Brennkraftmaschi- 
ne vorgesehene Kraftstoffmenge urn die zur Vorwar- 



mung der Ansaugluft verwendete Kxaftstoffmenge re- 
duziert In den Brennraumen wird damit auch wahrend 
der Vorwarmphase ein nahezu stochiometrisches Ge- 
misch(X - l)eingehalten. Die Schadstoffemission wah- 
5 rend der Vorwarmphase bleibt damit minimal. Mit der 
Ausgestaltung nach Anspruch 13 wird dabei verhindert 
daB es nach dem AbschluB der Heiz- bzw. Vorwarmpha- 
se aufgrund einer schlagartigen ErhShung der in die 
Brennraume eingebrachten Kxaftstoffmenge zu einem 
io den Fahrkomfort mindernden Antriebsruck kommt 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind den ubrigen Unteranspruchen zu entnehmen. 

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand mehrerer 
Ausfuhrungsbeispiele erlautert Im einzelnen zeigt 
is Fig. 1 ein AusfOhrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung in einer Prinzipdarstellung, 

Fig. la den Betatigungsmechanismus der in Fig. 1 mit 
11 bezeichneten Steuerklappe (Schnittdarstellung der 
Fig. 1 langs der Linie Ia-Ia in vergroBerter Darstellung) 
20 Fig. 2 ein weiteres AusfOhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung in einer Prinzipdarstellung 
und 

Fig. 3 ein weiteres AusfOhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung in einer Prinzipdarstellung 
25 In Rg. 1 bezeichnet 1 eine gemischverdichtende Hub- 
kolbenbrennkraftmaschine mit einer Ansaugleitung 2, 
welche an einen Resonanzbehalter 3 angeschlossen ist 
von welchem wiederum die einzelnen EinlaBkanale 
4a -d abgezweigt sind, die in die jeweiligen Brennrau- 
30 me 5a -d der Brennkraftmaschine 1 einmOnden. Die 
Zufuhr des Kraftstoffes erfolgt uber die in den EinlaBka- 
nalen 4a -d angeordneten Einspritzdusen 6a -d. Zur 
Vorgabe der Brennkraftmaschinenlast durch den Fan- 
rer ist in der Ansaugleitung 2 eine Drosselklappe 7 an- 
35 geordnet welche mit dem von dem Fahrer betatigbaren, 
in der Zeichnung nicht sichtbaren Fahrpedal gekoppelt 
ist Hinter dieser Drosselklappe 7 ist von der Ansauglei- 
tung 2 eine Bypassleitung 8 abgezweigt welche stromab 
dieser Abzweigung wieder in die Ansaugleitung 2 ein- 
40 mundet In dieser Bypassleitung 8 ist eine Heizeinrich- 
tung vorgesehen, bestehend aus einer ZUndeinrichtung 
(Gluhkerze 9) und einer auf diese gerichtete Kraftstoff- 
einspritzduse 10. Im Bereich der Einmundung der By- 
passleitung 8 in die Ansaugleitung 2 ist eine als Steuer- 
45 klappe 11 ausgebildete Ventileinrichtung vorgesehen, 
welche zwischen einer die Bypassleitung 8 vollstandig 
verschlieBenden Stellung und einer die Ansaugleitung 2 
vollstandig verschlieBenden Stellung (gestrichelte Stel- 
lung 11') stufenlos einstellbar ist. 
Zur Steuerung der Heizeinrichtung und der Steuer- 
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klappe 11 ist eine elektronische Steuereinheit 12 vorge 
sehen, welcher flber den Sensor 13 und die MeBwertlei- 
tung 14 ein der aktuellen Brennkraftmaschinendrehzahl 
n, Ober den Sensor 15 und die MeBwertleitung 16 ein der 
55 aktuellen Brennkraftmaschinenlast a (Drosselklappen- 
auslenkung a) entsprechendes Signal, uber den Sensor 
17 und die MeBwertleitung 18 eine der aktuellen Tern- 
peratur T des KUhlmittels der Brennkraftmaschine 1 
entsprechendes Signal und uber die MeBwertleitung 19 
60 das Signal einer in der Abgasleitung eingesetzten 
Lambda-Sonde zugefuhrt wird. Stromab der GlOhkerze 
9 ist in der Bypassleitung 8 ferner ein Temperatursensor 
20 vorgesehen, der uber die MeBwertleitung 21 ein ent- 
sprechendes Signal an die elektronische Steuereinheit 
65 12ubermittelt 

Nach dem Start der Brennkraftmaschine 1 wird — 
sofern die Temperatur des KOhlmittels der Brennkraft- 
maschine 1 unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes 
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liegt - die in dcr Bypassleitung 8 angeordnete Heizein- 
richtung aktiviert Ober die auf die Gitihkerze 9 gerich- 
tete DOse 10 wird Kraftstoff eingespritzt und durch die 
GiOhkerze 9 gezUndet Der Kraftstoff entzUndet sich, 
verbrennt und erwarmt damit die vorbeistrflmende 
Frischluft Urn wahrend einer Vorwarmphase den maxi- 
malen Luftstrom Qber die Bypassleitung 8 fOhren zu 
kdnnen, befindet sich die Steuerklappe 11 in der die 
Ansaugleitung 2 verschlieBenden Stellung (gestrichelte 
Darsteilung 11' der Steuerklappe). Der Mechanismus 
zur Betatigung der Steuerklappe 11 ist jedoch so ausge- 
legt, daB im Falle eines relativ groBen Luftmassenstro- 
mes, z. B. bei hoher Last und hohen Drehzahlen, die 
Steuerklappe 11 durch den Luftstrom gegen die Kraft 
einer Torsionsfeder 22 (Fig. 2) wieder etwas geflffnet 
wird (strichpunktierte Stellung 11" der Steuerklappe), 
d. h. ein Teil der Frischluft stromt nicht uber die Bypass- 
leitung 8, sondern direkt zu den EinlaBkanalen 4a - d. Es 
wird dadurch zum einen eine gleichmSOige Stromung 
hinter der Steuerklappe 11 und zum anderen eine nahe- 
zu konstante Strdmungsgeschwindigkeit in der Bypass- 
leitung 8 uber einen relativ groBen Betriebsbereich der 
Brennkraftmaschine 1 realisiert 

Insbesondere letzteres wirkt sich positiv auf die Sta- 
bilit&t der Vorwarmflamme aus. Der Mechanismus zur 
Betatigung der Steuerklappe 11 ist an spaterer Steile in 
der Beschreibung zur Fig. 2 naher erlautert 

Die in der Bypassleitung 8 vorgesehene GiOhkerze 9 
wirkt gleichzeitig als Flammhalter, wodurch verhindert 
werden kann, daB die Flamme, insbesondere bei Strd- 
mungsgeschwindigkeiten welche groBer sind als die 
Flammenausbreitungsgeschwindigkeit, erlischt Sollte 
die Flamme dennoch einmal erldschen, so wird die 
GiOhkerze 9 sofort von der elektronischen Steuerein- 
heit 12 aktiviert und zwar solange, bis sich der Kraftstoff 
wieder entzUndet Die Erkennung hierfUr erfolgt uber 
den ebenfalls in der Bypassleitung 8 stromab der GlUh- 
kerze 9 angeordneten Temperatursensor 20. Anhand 
der von diesem Sensor 20 an die Steuereinheit 12 Ober- 
mittelten Temperatur wird erkannt, ob das Kraftstoff- 
Luftgemisch an dieser Stelle brennt oder nicht Generell 
ist zu sagen, daB wahrend einer Vorwarmphase die 
Gluhkerze 9 immer dann aktiviert ist, wenn der Sensor 
20 eine Temperatur an die Steuereinheit 12 Obermittelt, 
die signalisiert, daB momentan keine Verbrennung in 
der Bypassleitung 8 stattfindet Bei betriebswarmer 
Brennkraftmaschine hingegen ist die GiOhkerze 9 im- 
mer inaktiv. Die Ansteuerung der Gluhkerze 9 erfolgt 
uber die Steuerleitung 23. 

Wahrend des Starts und bei extrem tiefen Tempera- 
turen und entsprechend kalten Brennraumwanden wird 
die Brennkraftmaschine Oberfettet betrieben. Anson- 
sten soil die Brennkraftmaschine, sobald dies von Seiten 
der Laufgrenze moglich ist, bei X - 1 betrieben werden. 

Urn zu verhindern, daB die Verbrennung in den 
Brennraumen5a-d der Brennkraftmaschine 1 wahrend 
der Heiz- bzw. Vorwarmphase nicht zu fett ablauft ist 
die Qber die Kraftstoffeinspritzdusen 6a -d in die 
Brennraume 5a -d eingebrachte Kraftstoffmenge urn 
die zur Vorwarmung der Ansaugluft in die Bypasslei- 
tung 8 eingespritzte Kraftstoffmenge reduziert Damit 
hierbei eine Gemischzusammensetzung von X = ! ex- 
akt eingehalten wird, ist vorgesehen, die Kraftstoffein- 
spritzmenge in Abhangigkeit des von der in der Abgas- 
leitung angeordneten Lambdasonde (in der Zeichnung 
nicht dargestellt) erfaBten Signals (MeBwertleitung 19) 
standig nachzuregeln. Dies geschieht durch eine ent- 
sprechende Ansteuerung der Einspritzdusen 6a -d Ober 



dje elektronische Steuereinheit 12 (Steuerleitungen 

Ist schlieBlich der Grenzwert fOr die KOhlmitteltem- 
peratur, ab welchem eine Ansaugluftvorwarmung nicht 
5 mehr erforderlich ist, erreicht, so wird die Ober die DOse 
10 eingespritzte Kraftstoffmenge bis hin zur Nullfdrde- 
rung langsam reduziert In demselben MaBe wie die 
Uber die DOse 10 eingebrachte Kraftstoffmenge redu- 
ziert wird, erfolgt nun auch eine Anhebung der in die 
10 Brennraume 5a-d uber die Einspritzdusen 6a -d ein- 
gebrachte Kraftstoffmenge. Es wird dadurch ein den 
Fahrkomfort beeintrachtigender Antriebsruck vermie- 
den, welcher bei einem schlagartigen Abstellen der 
Kraftstoffzufuhr in die Bypassleitung 8 und damit bei 
15 einer schlagartigen Erhohung der in die Brennraume 
5a -d eingebrachten Kraftstoffmenge auftreten wOrde. 

Sobald die Kraftstoffeinbringung Qber die DOse 10 
beendet ist, wird die Steuerklappe 11 in die die Bypass- 
leitung 8 verschlieBende Stellung (durchgezogene Dar- 
20 stellung der Steuerklappe) OberfOhrt und dort bis zur 
nachsten Vorwarmphase gehalten. 

Fig. la zeigt in einer VergrdBerung eine Schnittdar- 
stellung der Fig. 1 langs der Linie la- la. Die Steuerklap- 
pe 11 befindet sich in der die Bypassleitung 8 verschlie- 
25 Benden Stellung (Stellung 11 in Fig. 1). Die Steuerklap- 
pe 11 ist drehfest und exzentrisch auf einer Welle 24 
gelagert, welche Ober die Torsionsfeder 22 mit der Ab- 
tnebsweiie 25 eines elektrischen Stellmotors 26 in Wirk- 
verbindung steht Die Torsionsfeder 22 ist mit ihrem 
30 einen Ende 27 an einem ersten Kerbstift 28 befestigt, der 
in der Steuerklappenwelle 24 in einer senkrecht zu de- 
ren Drehachse verlaufenden Bohrung gehalten ist An 
ihrem anderen Ende 29 ist die Torsionsfeder 22 an ei- 
nem zweiten Kerbstift 30 befestigt, welcher in der Ab- 
35 triebswelle 25 des Stellmotors 26 in einer senkrecht zu 
deren Drehachse verlaufenden Bohrung gehalten ist 
Uber den zweiten Kerbstift 30 ist mit der Abtriebswelle 
25 des Stellmotors 26 auch eine HOIse 31 drehfest ver- 
bunden, welche von der als Schraubenfeder ausgebilde- 
40 ten Torsionsfeder 22 konzentrisch umgeben wird. In 
stromlosem Zustand halt der Stellmotor 26 die Steuer- 
klappe 11 in der die Bypassleitung 8 verschlieBenden 
Stellung (s. auch Stellung 11 in Rg. 1). In bestromtem 
Zustand wird die Steuerklappe 11 zunachst urn 90° in 
45 die die Ansaugleitung 2 verschlieBende Stellung gedreht 
(gestrichelte Darsteilung 1 r der Steuerklappe in Fig. 1 ). 
Liegt nun eine relativ geringer Ansaugluftmassenstrom 
vor. so bleibt die Steuerklappe in dieser Stellung und der 
gesamte Luftstrom flieBt Ober die Bypassleitung 8, urn 
so vorgewarmt zu werden. Bei groBen Luftmassenstrdmen 
hingegen (hohe Last und Drehzahl) wOrde die Umlei- 
tung des gesamten Ansaugluftmassenstromes in die By- 
passleitung 8 eine zu starke Beeintrachtigung der Strd- 
mung bedeuten. In diesen Betriebszustanden wird nun 
55 die Steuerklappe infolge eines vor ihr ansteigenden 
Druckes gegen die Kraft der Torsionsfeder 22 je nach 
Last und Drehzahl der Brennkraftmaschine mehr oder 
weniger in Richtung Offnungsstellung 11" gedruckt, so 
daB ein Teil des Ansaugluftstromes direkt den EinlaBka- 
60 naien4a-dzugefuhrt wird. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung. Der Einfachheit halber ist in dieser Figur nur 
noch der Abschnitt des Ansaugsystems gezeigt, in wel- 
chem die Ansaugluftvorwarmung stattfindet. 
65 Wie auch beim ersten AusfOhrungsbeispiel ist von der 
Ansaugleitung 32 eine Bypassleitung 33 abgezweigt, 
welche stromab dieser Abzweigstelle wieder in die An- 
saugleitung 32 einmundet In Hohe dieser Bypassleitung 
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33 ist in der Ansaugleitung 32 die Hauptdrosselklappe 

34 angeordnet In der Bypassleitung 33 selbst ist eine 
weitere Drosselklappe 35 vorgesehen. Stromab dieser 
Drosselklappe 35 ragt in die Bypassleitung 33 eine 
Kraftstoffeinspritzdflse 36, welche auf einen Flammhal- 
ter 38 gerichtet ist, in welchem eine GlQhkerze (nicht 
sichtbar) zur ZOndung des fur die Vorwarmung einge- 
spritzten Kraftstoffes integriert ist Die beiden Drossel- 
klappen 34 und 35 sind Ober einen geeigneten Mecha- 
nismus derart miteinander gekoppelt, daB die Drossel- 
klappe 34 in der Ansaugleitung 32 im niederen bis mitt- 
leren Lastbereich der Brennkraftmaschine geschlossen 
ist und die Lastregelung ausschlieBlich Ober die Drossel- 
klappe 35 in der Bypassleitung 33 erfolgt Erst wenn die 
Drosselklappe 35 vollstandig geoffnet ist (ab dem mitt- 
leren Lastbereich), erfolgt die weitere Regelung der 
Brennkraftmaschine bis hin zur Vollast Ober die Dros- 
selklappe 34 in der Ansaugleitung 32. Der Querschnitt 
der Bypassleitung 33 und insbesondere die Obergange 
von der Ansaugleitung 32 in die Bypassleitung 33 sind so 
ausgebildet, daB bei Vollast (Drosselklappe 34 voll ge- 
dffnet) trotz einer gedffneten Drosselklappe 35 in der 
Bypassleitung 33 eine nennenswerte, den Liefergrad der 
Brennkraftmaschine reduzierende Beeintrachtigung der 
Hauptstromung in der Ansaugleitung 32 nicht gegeben 
ist Die Beeintrachtigung der Strdmung in der Bypasslei- 
tung 33 durch die Vorwarmeinrichtung im niederen bis 
mittleren Lastbereich ist unerheblich, da bei gemisch- 
verdichtenden Brennkraftmaschinen in diesen Last be - 
reichen ohnehin eine Drosselung der Ansaugluft vorge- 
sehen sein muB. Diese AusfOhrung hat den Vorteil, daB 
eine Steuerung des StrOmungsqueschnittes der Bypass- 
leitung 33 in Abhangigkeit davon, ob die Vorrichtung 
zur Erwarmung der Ansaugluft nun aktiviert ist oder 
nicht, nicht mehr erforderlich ist. Ferner kann auch in 
diesem Fall die Strdmungsgeschwindigkeit in der By- 
passleitung 33 Ober einen relativ groBen Betriebsbe- 
reich der Brennkraftmaschine konstant gehalten wer- 
den. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es 
ebenso denkbar, stromab der in dem Flammhalter 38 
integrierten Gluhkerze einen Temperatursensor vorzu- 
sehen, Ober welchen wie beim ersten AusfOhrungsbei- 
spiel erkannt werden kann, ob wahrend der Vorwarmp- 
hase die Flamme erloschen ist oder nicht. Die Abstim- 
mung der in die Brennraume der Brennkraftmaschine 
eingebrachten Kraftstoffmenge auf die uber die DUse36 
in die Bypassleitung 33 eingespritzte Kraftstoffmenge 
erfolgt entsprechend dem mit den Fig. 1 und la be- 
schriebenen AusfOhrungsbeispiel. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Vorrichtung zur Ansaugluft- 
vorwarmung auf. Auch hier wurde der Einfachheit hal- 
ber nur der Teil der Ansaugleitung 39 dargestellt, in 
welchem die Vorrichtung zur Vorwarmung der Ansaug- 
luft angeordnet ist Stromauf (Pfeil 40 zeigt die Strd- 
mungsrichtung der Ansaugluft) einer Drosselklappe 41 
zur Steuerung der Brennkraftmaschinen last ist in die 
Ansaugleitungswandung eine KraftstoffeinspritzdOse 
42 eingesetzt, welche auf eine Zundeinrichtung 43 ge- 
richtet ist, die ebenfalls in der Wandung der Ansauglei- 
tung 39 gehalten ist und in die Ansaugluftstromung hin- 
einragt. Die ZOndeinrichtung 43 weist eine GlOhspirale 
44 auf, Ober welche auch hier der uber die Duse einge- 
spritzte Kraftstoff entzundet wird Gleichzeitig bildet 
die Zundeinrichtung 43 einen Strom ungswiderstand, 
wodurch insbesondere in hoheren Last- und Drehzahl- 
bereichen verhindert wird. daB die Flamme infolge zu 
hoher Stromungsgeschwindigkeiten in der Ansauglei- 
tung 39 erlischt 



Bei betriebswarmer Brennkraftmaschine, also nach 
Erreichen eines vorgegebenen Grenzwertes fOr die 
Kahlmitteltemperatur der Brennkraftmaschine wird die 
Kraftstoffeinspritzung Qber die Duse 42 unterbrochen. 
5 Gleichzeitig wird die ZOndeinrichtung 43 aus der An- 
saugleitung 39 herausgefahren (Pfeil 45) und zwar der- 
art, daB ihre Unterseite 46 bOndig mit der Ansauglei- 
tungswandung abschlieBt. Damit sind Stromungsverlu- 
ste durch die Vorwarmeinrichtung im Normalbetrieb 
io der Brennkraftmaschine nicht gegeben. Das Herauszie- 
hen der ZOndeinrichtung aus dem Ansaugluftstrom 
kann z. B. auf pneumatischem oder elektromagneti- 
schem Wege erfolgen. 

Kraftstoffeinspritzduse 42 und ZOndeinrichtung 43 
is konnen auch stromab der Drosselklappe 41 angeordnet 
sein. BezOglich der in die Brennraume der Brennkraft- 
maschine eingebrachten Kraftstoffmenge gilt auch hier, 
daB diese etwa urn den Betrag, welcher Ober die Duse 42 
eingespritzt wird, reduziert ist. Auch hier kann mit Hilfe 
20 eines im Bereich der Flamme angeordneten Tempera- 
tursensors Oberpruft werden, ob die Flamme erloschen 
ist oder nicht 

Die Erfassung des nach der Vorwarmeinrichtung 
noch zur VerfOgung stehenden Sauerstoffes in dem An- 
25 saugluftstrom kann annahernd dadurch ermittelt wer- 
den, daB die Strahlungswarme der Flamme im Bereich 
der Heizeinrichtung ein stromauf davon vorgesehenes 
Hitzdraht-LuftmassenmeBgerat 47 derart beaufschlagt, 
daB dieses MeBgerat 47 eine Fehlanzeige in Richtung 
30 weniger Luftdurchsatz erfahrt, die etwa der verbleiben- 
den Sauerstoffmenge stromab der Vorwarmflamme 
entspricht. Erganzend oder alternativ kann auch ein zu- 
satzlicher warmeempfindlicher elektrischer Widerstand 
in der Ansaugleitungswandung installiert werden, der 
35 zusammen mit dem Hitzdraht einen Referenzwert an 
die Einspritzelektronik liefert 

Die Erfindung beschrankt sich nicht ausschlieBlich auf 
die Verwendung bei gemischverdichtenden Brennkraft- 
maschinen. Es ist ebenso denkbar, sie zur Vorwarmung 
40 der Ansaugluft wahrend der Start- und Warmlaufphase 
auch bei Dieselmotoren einzusetzen. 

Ferner ist es auch mdglich, die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung als Regenerationshilfe fUr einen in der Ab- 
gasleitung angeordneten RuBpartikelfilter zu verwen- 
45 den. So kann durch eine gezielte Aktivierung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung schon in niederen Last- und 
Drehzahlbereichen — in diesem Fall also unabhangig 
von der Temperatur des KOhlmittels der Brennkraftma- 
schine — ein Abgastemperaturniveau erreicht werden, 
so welches Ober der Grenztemperatur liegt, ab welcher 
eine Selbstregeneration des Partikelfilters einsetzt. 

Die Erfindung wirkt sich bei Dieselmotoren Ober den 
gesamten Last- und Drehzahlbereichen vorteilhaft aus, 
denn eine Drosselung ist bei diesen Motoren gewdhn- 
55 lich nicht vorgesehen, so daB dann, wenn eine Vorwar- 
mung der Ansaugluft, d. h. eine ProzeBtemperaturerhd- 
hung nicht erwOnscht ist, eine die FOllung beeintrachti- 
gende Stdrung der Ansaugluftstromung durch die Heiz- 
vorrichtung selbst nicht auftreten kann. 
6o Statt Ober einen freien Einspritzstrahl kann der Kraft- 
stoff im Brenner auch Ober einen beheizbaren porosen 
Kdrper zugefuhrt werden. 

Die Zundung des Kraftstoffes kann statt Ober eine 
Gluhkerze auch Ober einen Lichtbogen (ZOndkerze) er- 
65 folgen. 
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PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Erhdhung der ProzeBtempera- 
tur einer Hubkolbenbrennkraftmaschine mit einer 
im Ansaugsystem der Brennkraftmaschine ange- 5 
ordneten Heizeinrichtung zur Erwarmung des An- 
saugluftstromes, dadurch gekennzeichnet, daB 
von einer den Ansaugluftstrom fQhrenden Ansaug- 
leitung (2, 32) eine Bypassleitung (8, 33) abgezweigt 
ist, daB die Heizeinrichtung in der Bypassleitung (8, 10 
33) angeordnet ist und daB der die Bypassleitung (8, 
33) passierende Frischluftstrom in Abhangigkeit 
von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine 
(1) steuerbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Heizeinrichtung gebiidet ist aus 
einer Kraftstoffeinspritzduse (10, 36), Goer welche 
Kraftstoff in die Bypassleitung (8, 33) einbringbar 

ist und welche auf eine stromab von ihr angeordne- 
te Zundeinrichtung (9. 38) gerichtet ist 20 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Bypassleitung 
(8, 33) ein Fiammhalter angeordnet ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der Ein- 25 
mUndung der Bypassleitung (8, 33) in die Ansauglei- 
tung (2) eine Ventileinrichtung (11) vorgesehen ist, 
welche zwischen einer die Ansaugleitung (2) voll- 
standig verschlieBenden Endstellung(ll') und einer 
die Bypassleitung (8, 33) vollstandig verschlieBen- 30 
den Stellung (1 1) stufenlos einstellbar ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ventileinrichtung (11) eine auf 
einer Stellwelle (24) gelagerte Steuerklappe ist, 
welche gegen die Abtriebswelle (25) eines Stellan- 35 
triebes (26) Qber eine derart wirkende Torsionsfe- 
der (22) abgestQtzt ist, daB mit steigender Brenn- 
kraftmaschinendrehzahl die Steuerklappe gegen 
die Kraft der Torsionsfeder (22) in Richtung Offnen 
der Ansaugleitung (22) bzw. SchlieBen der Bypass- 40 
leitung (8,33) verschwenkt wird und umgekehrt 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer gemischver- 
dichtenden Brennkraftmaschine in der Bypasslei- 
tung (33) selbst und in Hone der Bypassleitung (33) 45 
in der Ansaugleitung (32) je eine Drosselklappe (35, 
34) vorgesehen ist, Qber welche Klappen die Brenn- 
kraftmaschinenlast und gleichzeitig der die Bypass- 
leitung (8, 33) passierende Luftstrom steuerbar ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB bis in den mittleren Teillastbereich 
die Drosselklappe (34) in der Ansaugleitung (32) 
geschlossen ist und die Steuerung der Brennkraft- 
maschinenlast Qber die in der Bypassleitung (33) 
vorgesehenen Drosselklappe (35) erfolgt und daB 55 
in hoheren Lastbereichen die Drosselklappe (35) in 
der Bypassleitung (33) in Offnungsstellung ist und 
die Steuerung der Brennkraftmaschinenlast Uber 
die Drosselklappe (34) in der Ansaugleitung (32) 
erfolgt 60 

8. Vorrichtung zur Erhohung der ProzeBtempera- 
tur einer Hubkolbenbrennkraftmaschine mit einer 
im Ansaugsystem der Brennkraftmaschine ange- 
ordneten Einrichtung zur Erwarmung des Ansaug- 
luftstromes, dadurch gekennzeichnet, daB die Heiz- 65 
einrichtung gebiidet ist aus einer in der Wandung 
der Ansaugleitung (39) gehaltenen Kraftstoffein- 
spritzduse (42) und eine stromab von dieser in die 
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Ansaugleitung (39) bedarfsweise einschiebbare 
ZQndein richtung (43). 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KraftstoffeinspritzdQse (42) im 
Falle einer in die Ansaugleitung (32) hineinragen- 
den Zundeinrichtung (43) auf letztere (43) gerichtet 
ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB stromab der Zund- 
einrichtung (9) ein Temperatursensor (20) vorgese- 
hen ist, Qber welchen ein der Temperatur des Luft- 
stromes an dieser Stelle entsprechendes Signal an 
eine elektronische Steuereinheit (12) ubermittelbar 
ist, welche die ZQndein richtung (9) derart ansteuert, 
daB diese wahrend einer Heizphase dann aktiviert 
wird, wenn die Temperatur des Luftstromes unter- 
halb eines vorgegebenen Temperaturgrenzwertes 
liegt und ansonsten abgeschaltet ist 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB; wShrend der Vor- 
warmphase die zur Einbringung in die Brennraume 
(5a -d) der Brennkraftmaschine (1) vorgesehene 
Kraftstoffmenge urn die zur Vorwarmung der An- 
saugluft verwendete Kraftstoffmenge reduziert ist 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizeinrichtung 
unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes fur die 
Temperatur des Kuhlmittels der Brennkraftmaschi- 
ne (1) aktiviert ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach Erreichen der 
Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine (1) die 
Krafts to ffeinspritzmenge zur Vorwarmung der 
Ansaugluft langsam reduziert wird und gleichzeitig 
in dem MaBe, wie diese reduziert wird die in die 
Brennraume (1) eingebrachte Kraftstoffmenge ent- 
sprechend erhdht wird. 
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Figure 3 shows a further device for preheating intake air. Here as well, for 
the sake of simplicity the illustration shows only the portion of the intake line 
39 in which the device for preheating the intake air is situated. Upstream 
(arrow 40 shows the direction of flow of the intake air) from a throttle valve 

41 for controlling the load on the internal combustion engine, a fuel injector 

42 is inserted into the wall of the intake line and is directed toward an 
ignition device 43 which likewise is mounted in the wall of the intake line 39 
and which projects into the intake air stream. The ignition device 43 has a 
glow filament 44 via which, here as well, the fuel injected through the injector 
nozzle is ignited. At the same time, the ignition device 43 forms a flow 
resistance which, particularly in regions of higher load and rotational speed, 
prevents the flame from being extinguished as the result of excessively high 
flow velocities in the intake line 39. 

For internal combustion engines at operating temperature, i.e., after a 
predetermined limit for the coolant temperature for the internal combustion 
engine has been reached, the fuel injection through the injector nozzle 42 is 
interrupted. At the same time, the ignition device 43 is withdrawn from the 
intake line 39 (arrow 45) in such a way that the underside 46 of the ignition 
device terminates flush with the wall of the intake line. Flow losses through 
the preheater therefore do not occur during normal operation of the internal 
combustion engine. The ignition device may be withdrawn from the intake air 
stream by pneumatic or electromagnetic means, for example. 

The fuel injector 42 and ignition device 43 may also be situated 
downstream from the throttle valve 41. With regard to the amount of fuel 
introduced into the combustion chambers of the internal combustion engine, 
here as well the amount of fuel is reduced by approximately the quantity 
which is injected through the injector nozzle 42. In this case as well, a 
temperature sensor situated in the flame region may be used to check 
whether or not the flame has been extinguished. 
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The oxygen in the intake air stream which is still available downstream 
from the preheater may be approximately detected by having the radiant heat 
of the flame in the vicinity of the heating device impinge on a hot-wire air 
flow measuring instrument 47, provided upstream therefrom, in such a way 
that this measuring instrument 47 records an indication error in the direction 
of lower air flow rate, which approximately corresponds to the remaining 
quantity of oxygen downstream from the preheat flame. As a supplement or 
alternative, an additional heat-sensitive electrical resistor may also be 
installed in the wall of the intake line which, together with the hot wire, 
supplies a reference value to the injection electronics. 

Claims 

8. Device for increasing the process temperature in a reciprocating internal 
combustion engine, having a device situated in the intake system of the 
internal combustion engine for heating the intake air stream, characterized 
in that the heating device is formed from a fuel injector (42) mounted in the 
wall of the intake line (39) and, downstream therefrom, an ignition device 
(43) which may be inserted, if required, into the intake line (39). 
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